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Procedure for starting internal combustion engine entails using electric 
machine to move crankshaft to unstable angular position before start process 
commences 
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Abstract of DE1 9949931 

Before starting the engine(1) the crankshaft(4) is purposefully moved by an electric machine(8) to a 
start initial angular position from which begins the starting process. The start initial angular position is 
an unstable angular position of the crankshaft. The crankshaft is moved to the initial start position in the 
direction opposite the start process. The crankshaft, with stopping of the engine, is braked in such a 
way that the crankshaft comes to stop in the start initial angular position. An Independent claim is 
included for a device for starting an internal combustion engine including an electric machine operated 
as a starter-generator unit connected to the crankshaft. 
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@ Verfahren und Vdrrichtung zum Starten einer Brennkraftmaschine 

(57) Em Verfahren dierrt zum Starten einer Brennkraftma- 
schine, insbesonde re bei einem Start/Stop- System fur die 

Brennkraftmaschine, mittels einer mit einer Kurbelwelle 
* der Brennkraftmaschine verbundehen Elektromaschine, 

welche als Starter/Generator-Einheit betrieben wird. Vor 

dem Startvorgang der Brennkraftmaschine wfrd die Kur- 

belwelle gezielt auf eine Startausgangs-Winkelstel lung 

bewegt, wobei der Startvorgang dahach von der Sta rt- 

ausgangs-Winkelstellung aus erfolgt 

Eine Vorrichtung zum Starten einer Brennkraftmaschine, 

insbesondere nachdem oben genannten Verfahren, weist 

eine mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ver- 

bundene, als Starter/Generator-Eihrieit betreibbare Elek- . 

tromaschine auf. Die Elektromaschine ist uber ein vorge- 
- spanntes, biegeschlaffes Verbindungselement mit 'der /• 

■ Kurbelwelle der Brennkraftmaschine verbunden, wobei 
, das Verbindungselement durch wenigstens eine Spann- 

■ _ einrichtung In Abhangigkeit des Betriebszustandes der 
m Elektromaschine spannbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Starten einer 
Breniikraftmascrnne nach der im Oberbegriff von Anspruch 
1 naher definierteri Art Des weiteren betrifft die Erfindung 
eine Vorrichtung zum Starten einer Brennkraftrnaschine 
nach der im Oberbegriff von Anspruch 12 naher definierten 

Art. . - ' . ... .' . ; ; : . 

Aus der gattungsgemaBen DE 197 05 610 A 1 ist eine 
Start- bzw. Antriebseiriheit fur eine Brennkraftrnaschine 
bzw. einen Motor eines Kraftfahrzeuges bekannt. Dabei 
wird eine Antriebseiriheit vorgeschlagen, welche beim kal- 
ten Motor eine andere Startmethode durchftihrt als beim 
warinen Motor. Die Antriebseinheit ist dabei mit einem 
Starter und mit einer S tarter/Generator-^Maschine ausgerii- 
stet iZum Starten des kalten Motors wird der Starter gemein- 
sam mit der Starter/Generator-Maschine aktiviert. Zum 
Starten des warmen Motors, wie z. B. im Falle eines Start/ 
Stop-Systems bzw. eines Scbwung-Nutz-Betriebs, wird die 
Starter/Generator-Maschine allein aktiviert 

Bei def Kraftubertragung zwischen der Starter/Generator- 
Maschine und der Kurbelwelle der Brennkrafmiasclune mit^ 
tels eines Riemens mufi beim Wechsel zwischen dem Gene- 
ratorbetrieb und dem Starterbetrieb bei dem im Eingriff be- 
findlichen Riemen jeweils zwischen Lasttrurn und Leertrum 
gewechselt werden. Urn dies ohne einen ubermaBigen 
Schlupf oder ein Durchrutschen des Riemens bei der Lei- 
stungsiibertragimg realisieren zu konnen, mu8 der Reimen 
dazu sehr stark vorgespanrit werden. Die hohe Vorspannung 
wlrkt sich negatiyauf den Wirkungsgrad der ubertragoaren 
I^istung aus und verkurzt auBerdem die Lebensdauer des 
Riemens n&chteilhaft 

K. Aus d^DE 19745 997 Al ist die Anordnung einer elek- 
trischen Maschine an einer Bfennkriftmaschine bekannt, 
bei der die elektrische Maschine zum Starten der Brenn- 
kraftmaschine als Startermotor arbeitet, wobei danach um- 
geschaltet wird, so daB wahrend des Laufs der Brennkraft- 
rnaschine die elektrische Maschine als Generator zur elektri- 
scneri Bordnetzversorgung genutzt werden kann. Urn die 
oben beschriebeheh Probleme bezuglich des Riemens zu 
vermeiden, wiirde hier eine Kegekadverzahnung gewahlt, 
wpdurch permanent hohe mechanische. Leistungen uber- 
tragbar sind. 

Der Aufbau weist deshalb jedoch die Nachteile eines au- 
Berordentlich hohen Gewichts und eines groBeri mechahi- 
schen Aufwandes bezuglich der Zahnrader und der Kegel- 
radverzahnurigen auf. Ein weiterer Nachteil liegt dariri be- 
grundet, daB der vorhahdene Bauraum vergleichsweise groB : 
seiri muB, um die senkrecht zueinander angeordneten Acti- 
sen der Elektromaschine und der Kurbelwelle konstruktiv 
sinhvoU anordnen zu konnen. a r 

.. . . Der Erfindung liegt daher. die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum sehr schnellen Starten einer Brennkraftrna- 
schine, ihsbesondere bei emem Start/Stop-System fur die 
Brennkraftrnaschine, mittels einer mit einer Kurbelwelle der 
Brennkrafltniaschm^ Elektromaschine, welche 

: als S tarter/Generator-Einheit betrieben wird, sowie eine ein- 
f ache und kostengiinstige Vorrichtung fur die oben beschrie- 
bene Starterlosung, zu schaffeh. ' 

\ BrmidungsgerhaB wird diese Aufgabe durch das im kenn- 
zeichnenden Teil des Ahspruchs 1 geriannte Verfahren ge- 

lost : ; >. : /■■ 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der Startvor- 
gang dadurch unterstutzt, daB die Kurbelwelle vor dem ei- 
gentlichen Startvorgang gezielt auf eine Startausgangs-'Wln- 
kelstellung bewegt wird, von welcher aus dann gestartet 
wird. Damit ist die in diesem Fall als Starter betriebene 
Eleklrom^chine in der Lage^ durch den groBeren Mnkel 



der vor dem Erreichen eines oberen Kompressionstotpunkts 
der Zylinder der Brennkraftrnaschine zuriickgelegt werden 
kann, Schwung zu holen und ein schnelleres Starten zu er- 
moglichen. . ^ 
5 Nach dein Start, also wahrend des Laufs der Brennkraft- 
rnaschine, kann die Elektromaschine dann in der bekannten 
und ublichen Art als Generator bzw. Lichtmaschine betrie- 
. ben werden. . - : ' - . 

In einer besonders gunstigen Ausfiihrungsf orm der Erfin- 
10 dung handelt es sich bei der Startausgangs-V^nkelstellung 
um eine instabile Wmkelstellung der Kurbelwelle, also eine 
Winkelstellung bei der die Kurbelwelle auf grund von Kpm- 
pressionskraften in dem Zylindern der Brennkraftrnaschine 
nicht selbststandig zu Ruhe kommt In einer solchen instabi- 
15 len Winkelstellung liegen also andauernd Krafte an der Kur- 
belwelle an, so daB sie ziim Verbleib in der instabilen Win- 
' kelstellung standig aktiv gehalten oder gebremst werden 
muB. . ^ - -\ : "' 

Durch den Start aus einer instabilen Wnkelstellung der 
20 Kurbelwelle heraus wird die Kurbelwelle durch Krafte, wel- 
che von der Kompression in den Zylindern verursacht wer- 
den, und welche die Kurbelwelle in Richtung einer stabilen 
' . . Wnkelstellung beschleunigen, zusatzlich zu den ebe'nfalls 
in diese Richtung wirkenden Kraften, der zu diesem Zeit- 
25 punkt als Starter betriebenen Hektrorriaschine, beschleii- 

• nigt. ■ • • ; . . ; : ' 

Das heiBt in der ersten Phase des S tartvorgangs, also vor 
dem Durchlaufen der stabilen Winkelstellung der Kurbel- 
welle, wird die Kurbelwelle von den durch die ElektrOma- 

30 schine aufgebrachten KrMften und von den aus der Kom- 
pression in der instabilen Winkelstellung der Kurbelwelle 
resultierenden Kraiten gemeinsain beschleunigt. Fur die 
Etektromaschine stent somit auch mehr Winkelstrecke zur 
■ Veiftigung^ um Schwung zu holen, mit dem der erste Kom- 

35 pressionshub Uberwunderi werden kann. per ^ Vofteil^ jiegt" 
hier uberwiegend in der erst dadurch ermoglichten, kieine- 
ren Dimensionierung der Elektromaschine, gegenuber den 

\. . bisherigen Yerfahren, was wiederum konstniktiven Aiif- 
wand, Bauraum und Kosteri einspart. 

40 In einer weiteren besonders yorteilhafteh Ausfuhrungs- 
f orm der Erfindung kann die Kurbelwelle der Brennkraftma- 
schine durch die Elektromaschine mit Schwung in dje riick- 
wartige Startausgangs-Winkelste^ werden. Pa- 

, mit findeti durch ^e als Starter betriebene Elektromaschine, 

45 . das oben bescMebehe "S.chwungholen" direkt vor dem Be- 

: . gihri des eigenth' chen Startyorgangs start und geht yon dieser 
StartaUsgarigsy^ ; ^direkt J . in ':. ' die ; Vorwarts- 

schwungbewegtog- iaber. Die Elektromaschine steilt also 
; eine Art *Tendelschwungstarter ,, dar. Durch den Riickwarts- 

50 schwung kann noch ein groBcrer S tarts ch wungwinkel er- 
reicht werden, als es mit den statischen Momenten der Elek- 
tromaschine moglich ware. Bei sehr tiefeh Temr^raturen 
Icanri dieser Pe^nd^ werden. 
Der Vorteil iiber eine sehr kleine, Elektromaschine einen 

55 sehr groBen Motor, also eine Brermkraftoaschine mit gro- 
Ben Zyhndervoluminas, ■ starten zu konnen, wird hierbei 
v 1 '. noch be&stt genuifa^^ % ]M££_ 

In einer weiteren, alternativen Ausfuhrungsform der' Er- 
. findung ist es denkbar, daB die Kurbelwelle der Brennkraft- 

60 maschine bereits beim : Abstellen der Brermlo^aftmascm' ne^ 
gezielt in der Art abgebremst wir<d, daB die Kurbelwelle :be- 
reits in der Startausgangs-Winkelsteliung zum Stilis^nd 
kommt und ubef den Zeitraum bis zum Startvorgang dprt 
festgehalten wird. Eritsprecherid dem oben geriannten . Ver- 

65 fahren konnte dann direkt von dieser StartausgangST^Vuikel- 
stellung aus gestartet Werden. ' -f-H? .; 

Durch diese alternative, erfindungsgemaBe Ausfuhrung 
kann 'die Brerinkraftmaschine extrem schnell gestartet weir- 
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den, was insbesondere bei einem Start/Stop-System sehr 
vorteilhaft ist 

Je nach Anwendungsfall, z. B. im Rahmen eines Start/ 
Stop-Systems, kann sowohl die erste Alternative, z. B. fur 
einen Start bei eher kalter Brennkraftmaschine, als auch die 5 
zweite Alternative, z. B. fur einen sehr schnellen Warms tart 
an einer gerade auf "griin" schaltenden Ampel, eingesetzt 
werden. Die Koordination der beiden Alternativen zueinan- 
der konnte eih bei einem Start/Stop-System meist ohnehin 
vorhandenes Start/Stop-Steuergerat mit ubernehmen. 10 

Eine Vorrichtung zur Losung der erfindungsgemaBeri 
Aufgabe, insbesondere zur Durchfuhrung des oben genann- 
ten Verfahreris, beschreibt der kehnzeichnende Teil des An- 
spruchs 12. ' 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung sieht vor, daB die 15 
Elel^^maschine iiber ein Verbindungs- oder Umschlin- 
gungselement oder uber einen Riementrieb mit der Kurbel- 
welle der Brennlaraftmaschine verbunderi ist. Dabei ist we- 
nigstens eine Spanneinrichtung Vorgesehen, welche das Ver- 
bmdungselement vorsparint und welche das Verbindungs- 20 
element in Abhangigkeit des Betriebsziistands der Elektro- 
maschine zusatzlich spanhen kann. 

Dies ist besonders vorteilhaft, da nach dem Wechsel von 
dem Generatorbetrieb der Elektromaschine auf den Starter- 
betrieb der Elektromaschine in diem leertrurnseitigen \fer- 25 
bindungselement, welches in einer besonders glinstigen 
Ausfiihrungsform der Erfindung als Riemen ausgebildet 
sein kann, ein Wechsel des L^rtrums zum Lasttrum erfolgt 
; Um em Diirchrutschen und eine fruhzeitige Beschadigung 
des Verbindungselements zu vermeiden, wird bei diesem 30 
Betriebszustand der Elektromaschine " das Verbindungsele- 
ment auf geeignete Weise gespannt. 

; Ein. weiterer besohderer Vorteil der Erfindung liegt dabei 
in deir Tatsache, daB die erforderliche hone Vorspannung des 
Verbindungseiementes nur wahrehd des Startens erfolgt und 35 
in der. restlichen Zeit die fur das Verbindungselement eher 
schadliche hohe Spanhung ; auf das Niveau der wesentlich 
geringeren Vorspannung fur den Generatorbetrieb reduziert 
wird. / 

In einer besonders giinstigcn Ausfulirungsform der erfin- 40 
dungsgemaBeri Vorrichtung erfolgt das Spanneh, wie auch 
das Vorspannen des biegeschlaffen Verbindungselements, 
durch die Elektromaschine und deren Art der Lagerung mit 
einem Spannelement wobei diese Elemente dann eine 
Spanneinrichtung fur das biegeschlaffe Verbindungselement 45 
bilden. ' "\ ' - V 

■ Durch die Lagerung der Elektromaschine bzw. eines Ge- 
hauses der Elektromaschine, bei der sich eine Achse der La- 
gerung in einem radialen Abstand parallel zu einer Mittel- 
achse der Elektromaschine befindet, kann die Elektroina- 50 
schine zusammen mit dem Tragerelement zur Losung von 
zwei konstruktiven Aufgaberi geriutzt werden. Durch ein 
zwischen dem Tragerelement und dem Gehause der Elektro- 
maschine angeordnetes Spannelement, z. B. ein Federele- 
ment, kann die Heklromaschine um die Achse ihrer Lage- 55 
rung in der Art bewegt werden, daB auf das uber eine Lauf- 
rolle der Elektromaschine laufende Verbindungselement 
eine Vorspannung ausgeiibt wird, wenn die Elektromaschine 
im Generatorbetrieb lauft Andererseits kann beim Einsatz 
der Elektromaschine im Starterbetrieb das durch den aktiven 60 
Antrieb der Elektromaschine, also durch ein durch die Elek- 
tromaschine selbst erzeugtes Drehmoment, auf das Gehause 
der Elektromaschine zuriickwirkehde Reaktipnsmoment in 
der Art genutzt werden, daB die durch das Spannelement 
ausgeubte Kraft verstarkt wird und sich so die Spannung in 65 
dem Verbindungselement wahrend des Betriebs der Elektro- 
maschine als Starter verstarkt ~ 

Dabei hangt die zusatzlich eingebrachte "Spannkraft" von 



dem Abstand zwischen der Mittelachse der Elektroma- 
schine, also der Drehachse des Rotors der Elektromaschine, 
und der Achse der Lagerung der Elektromaschine, also die 
Achse, um die sich das Gehause der Elektromaschine dre- 
hen kann, in dern Lagerelement ab. Je kleiner dieser Ab- 
stand wird, desto groBer wird die zusatzlich eingebrachte 
Kraft 

Je nach Ausfiihrungsform der Brennkraftmaschine kann 
fur einen Start bei kalter Bjrermki^tmaschine, also einen 
Erststart der Brerinkrafrmaschine, ein weiterer herkornmli- 
cher und ah sich bekahnter Starter zusatzlich eingesetzt wer- 
den. Dadurch, daB dieser herkomrnliche Starter dann jedoch 
gemeinsam mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung betrieben wird, kann dieser 
besonders klein, einfach und kostengunstig ausgefuhrt wer- 
den. ' : 

Weitere vorteilhafte AUsgestaltungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sowie der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ergeben sich aus den Unterahspruchen und aus dem 
nachfolgend anhahd der Zeichnungen prinzipmaBig darge- 
stellteh Ausfuhrungsbeispiel. 

Eszeigt; ' 

Fig. 1 eine prinzipmaBige Seitenansicht einer Brennkraftr 
maschine; 

Fig. 2 eine Ansicht deir Brennkraftmaschine gemaB dem 
PfeilHinFig. 1; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Elektromaschine in der 
Verwendung als Spanneinrichtung; und 

Fig. 4 eine Seitenansicht gemaB der Linie IV^IV in Fig. 3. 

Fig. 1 zeigt eine prinzipmaBige Seitenansicht einer 
Brermkrafmiaschine 1. Weiterhin ist eiri Hilfsaggregat 2, 
hier ein KHmakompressor 2 mit einer Riemenscheibe 2a, 
welche von einem Riemen 3 als biegescblafFes Verbin- 
dungselement 3 angetrieben wird, dargestellt Weiterhin ist 
eine Kurbelwelle 4 der Brermkraftmaschine I erkennbar, 
welche an einem ihrer Enden ebenf alls eine Riemenscbeibe 
4a aufweist An ihrem anderen Ende weist die Kurbelwelle 
4 ein Schwungrad 4b mit einem Anlasserzahnkranz auf, 
welcher in an sich bekannter Art gemaB dem Stand der 
Technik ausgefuhrt ist Die in Fig. 1 nicht sehr gut zu erken^ 
riende Lage der Riemenscheiben 2a, 4a zueinander und der 
Verlauf des Riemehs 3 ist in Fig. 2 deutiicher dargestellt 

In das Schwungrad 4b mit dem Anlasserzahnkranz greift 
ein herkommlicher Anlasser 5 eih, welcher ebenf alls im Be- 
reich der Brermlorafrmaschine 1 angeordnet ist. Zusatzlich 
dient der Anlasserzahnkranz des Schwungrads 4b dazu, uber 
einen Lagesensor 6 die genaue Lage, also die Winkellage 
bzw. Winkelstellung des Schwungrads 4b imd damit der 
Kurbelwelle 4 zu erfassen. Die von dem Lagesensor 6 erfaB- 
ten Daten gelangen zur Weiterverwertung zu einem Steuer- 
gerat 7; Das Steuergerat 7 kann dabei. auch direkt das die 
Start- und Stbpyorgange in einem Start/Stop-System koordi- 
nierende Start/Stop-Steuergerat 7 sein. , 

Eine Elektromaschine 8 mit einer Riemenscheibe 8a 
dient gemtkB dem Verfahren zum Starten der Brennkraftma- 
schine 1, uberwiegehd als Liph tmaschine ^ und zur Durchfuh- 
rurig eines schheUen Warrnstarts der Brern^afmiaschine 1. 

In i Fig. 2 ist ih einer Draufsicht auf bUe Brj&nrtoafta 
schine 1 der Riemen 3 bzw das biegeschlaffe Verbindungs- 
element 3 deuthcher dargestellt Neben der bereits erwahn- 
ten Riemenscheibe 2a des Klimakompressors 2 und der Rie- 
menscheibe 4a der Kurbelwelle 4 ist eine^ Riemenscheibe 9a 
eines weiteren Hilfsaggregats 9, z. B. einer Wass^rpumpe, 
erkennbar. Dabei treibt bei laufender Brennkraftmaschine 1 
die Kurbelwelle 4 iiber ihre Riemenscheibe 4a und deh Rie- 
men 3 die Hilfsaggregate, wie hier den KHmakompressor 2, 
die Eiektromaschihe 8 als Generatpr bzw. ^cfiteaschineV 
die Wasserpumpe 9 und gegebenenfalls auch hoch weitere 
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Hilfsaggregate (hier nicht dargestellt) an. Da hierbei jedoch das bisherige Leertrum des Riemens 3 

Die Elektromaschine 8 mit ihrer Riemenscheibe 8a ist mit zum Lasttrum wird und relativ hohe Krafte. Ubertragen wer- 
einem Gehause 10 versehen unci iiber dasselbe an einem : den miissen, erfahrt der iibef die Spanneinrichtung 16 vorge- 
. Tragerelement 11 angebracht. Eine Achse 12, an der das Ge- spanrite Riemen 3 durch die Lagerung der Elektomaschine 
hause 10 drebbeweglich, also um die Achse 12 axial beweg- 5 8 bzw. deren Gehause 10 an dem Tragerelement 11 eine Er- 
lich, zwischen zwei Armen 11a und lib des Tragerelements , hoh'ung der Spannung aiif den Riemen 3, zusatziich zu der 
11 aufgehangt ist; ist dabei in einem radialen Abstand paral- Spannung des Spannelements 15. Dies erfolgt, da das Ge- 
lel zu einer Mittelachse 13 der Elektromaschine 8, die mittig •'. hause 10 ein Reaktions moment auf den sich um die Mittel- 
durcn die Eleldfomaschine 8 und die Riemenscheibe 8a ver- achse 13 aktiv bewegenden Rotor der Elektromaschine 8 er- 
lauft, arigeordnet Die Mittlachse 13 ist gleichzeitig die Rp- 10 rami. Durch die Lagerung mittels der Achse 12 des Gehau- 
tationsachse des Rotors (nicht erkehnbar) der Elektroma-. . ses 10 der Elektromaschine 8 in dem Tragerelement 11 wird 
schine 8 und emer d^nnt verbundehen die Riemenscheibe 8a erreicht, daB sich dieses Reaktionsmoment auf die anlau- 
antreibenden ^triebsWeile 14 der H.ektromaschine 8. Zwi- fende Elektromaschine 8 bzw. dereh Gehause 10 in der Art 
schen dem Tragerelement ll und dem Gehause 10 der Elek- auswirkt, daB es zu einer Erbohung der Spannung in dem 
tromaschine 8 ist ein Spannelement 15 ahgebrdnet, welches 15 . Riemen 3 kpmmt. Die Spannung steigt mit dem prehmo- 
den Riemen 3. vorspannt Der Riemen 3 bzw. die Riemen- ment der Elektromaschine. . 
scheibe 8a erfahren dazu eine Vorsparinkraft, welche sie auf ;.. per Riemen 3 wird . dabei aber lediglich wabrend der 
die dem der Riemenscheibe 2a des Klimakompressors 2 ab- Funktion der Elektromaschine 8 als Starter auf diese hohe 
gewaridten Seite druckt und datnjt deh Riemen 3 spannt . Vorspannung gebracht. In Generatorbetrieb der Eleknx>ma- 

Der oben beschnebene Gesamtaufbau mit der Elektroma- , 20 schine 8 wirkt die Gehausef eaktion in die Gegenrichturig 
schine 8, dem Tragerelement 11 und dem Spannelement 15 und somit der Spanneinrichtung 15 entgegen. Der Betrag 
kann also auch als eine Spanneinrichtung 16 verstanden dieses Moments ist aber wesentiich geringer. 
werden. ~ A ' Alternativ dazu konnte auch ein ansteuerbares, aktives, 

Fig, 3 und Fig, 4 zeigen den Aufbau der Spanneinrich- von der obigen Beschreibung vollig verschiedenes Spann- 
tung 16 nochmals detaillierter. l ? > J'J' 25 element eingesetzt werden^ welches in Abhangigkeit des V 

In der Drautsicht gemaB Fig. 3 ist zu erkennen, daB die Betriebszustands der Elektromaschine 8, also wenn diese 
Achse 12 der Lagerung des Gehauses 10 der Eiektroma- ;„ entweder als Generator, oder als Starter eingesetzt wird, die 
schine 8 in dem Tr^erelemeni 11, wie^ bereits oben erwahnt, . ; Spannung m dem Riemen 3 entsprechend erhohi. Mn sbl- 
iri einem radialen Abstand A parallel zu der Mittelachse 13 ches Spannelement konnte z. B. eine iiber einem Hydraulik- 
der Elektromaschine 8 und def Riemenscheibe. 8a yeriauft. 30 oder Pneumati Iczyiinder odei* einen elektrischen Stellmotor 

Pas Spannelement 15 ist im hier darg;estellten Ausfuh- aktiv angesteuerte Spahnrblle sein. ; j, 
rungsbeispiel mit einer Feder 15a und einem Da^pfungsele- ■'■ ; Die prinzipiell auch denkbare ^ iLdsung, die Spannung in 
; merit 15b realisiert wbrden. Damit kahn durch <ie Feder 15a , dem Riemen 3 grundsatziich walirend des gesamteti Be-- 
. eine entsprechende Kraft zur Erzeugung der Vorspannung triebs auf einem so hohen Niveau zu halt en, daB dies auch 
. auf gebracht wer^ des Dtopfungsele- 35; fUr* die, Staiterftiiktion A&r Elelq^bm^clmie; 8 ausreichehd , 

ments 15b: yerhindert ein bszillierendes Auf schaukeln der sem wurde, wiirde zu emer Beeinirachtiguhg des Wrkuhgs- 
Spanneirjrichtung 16, aufgrund von nicht durchgehend kon- grads und def Lebensdauer des Riemens 3 fUhren sowie zu 
stanten Kraiteverhaitnissen in dem Riemen 3. , einer Ooerdtoensiome^rurig der Aggre^ateiager und ware 

: : Geniafi ^a^v:\^^hxens i zum {Jtarten der Brennkraftma- : somit nicht unbedingt ^ anziistiebeii^ ; ;- ■ . ; •. 

schine 1, ^wkd die' Brennkraftoaschine 1 normalerweise 40 Um iien Startvorgang zeitUch moglichst schnell ausfiih- 
riiber die ^ Blektomaschine 8 und den Riemen 3 gestartet. Le- ren zu • kdrmen j u^ um : mit der vergleichsweise -kleinen - 
, diglich im Falle ernes Kaltstarts, ajsc > ernes Erststarts einer •'; Elektromaschine. 8 den Start der Brerinkraftmaschine 1 rear 
kalten Brennlq^aftm^c^e 1, kann der Anlasser 5 als zu- lisieren zu k6hhen, erfolgt def Startvorgang nicht, wie allge- 
•satzliche Hilfe beim Start herang^ dies ^^'•'ml^^^^c^' aus einer stebHen WinkelsteUung derrKurbel- 

bezuglich der Aggregateauslegung uberhaupt erforderlich 45 welle 4 heraus; sondem der Startvorgang beginht bei einer 
ist ; v| r , instabilen Winkelstellung der Kurbelwelle 4. ZumErreichen 

r ^ In alien andef en Fallen, ^ also insbesondere Iram Warm- ; dieser instabilen Winkelstellung der Kurbelwelle 4 sind 
: start der Brennkrafh^aschine 1; welcher vor alleih bei soge- : . ; > mehrere Moghchlkeiten gegeben. Der Lagesensor 6 kann da-; 
nannten Start/Stop-Systemen haufig vorkommt, die zum- . ; bei jeweils zum Ermitteln und Oberwachen der Winkelstel- 
Zwecke der Kraf^tofreinsparung seit geraurner Zeit disku^- 50 hihg eingesetzt wefdenr J v , ; * ; ' : 

tieft werden urid die "vbrsehen, die" Brennktaftmaschme j /J ; "---"' m einer ersien Ausfuhfungsfprm kann die Kurbelwelle 4 
wahrend Fahrzeugstillstandsphasen z. B. einem Ampelstbp v durch die Elektromaschine 8 von ihrer stabilen Winkelstel- 
etc. abzuschalten und bei Fahrtbeginri moglichst schnell lung zu der instabilen Winkelstellung bewegt werden. Die 
wieder zu starten, erfoigt der Start der Brennkraftaaschine 1 Elektromaschine 8 bewegt die Kurbelwelle 4 dazu entgegen 
ausschlieBlich iiber die Elektromaschine 8. 55 der spateren Drehrichtung des Startvorgangs auf die Start- 

: Die in den Figuf en dargestellte Vorrichtung~und das erfin- ■ ausgangs-Wnkelstellung. Die Elekkomasctoe - 8 holt mit 
dung sgemaBe Verfahren erlauben es dabei, diese Auf gaben- ' der Kurbelwelle 4 praktisch Schwung. 

stellung sehr einfach und giinstig zu realisieren. Insbeson- Die Riickwartsbewegung der Kurbelwelle 4 wird.zeitlich,' 

dere kann dazu ein aktiv bestrombarer Klauehpolgenerator 8 also direkt, mit dem Start def Brennlbrafmiaschine 1 verbun- 
als Elektromaschine 8 verwendet werden. Beim ribrmalen 60 den. Dabei kann zur VergroBerung der Ruckwartsbewegung • 
Betrieb der Brennkraftmaschine 1 wird dieser Klauenpolge- ein Uberschwingen in eine Riickwartskompression genutzt : 
nerator .8 als Generator bzw. Lichtmaschine von dem Rie- werden, so daB der betreffende Kolben so weit "den Komf 
men; 3 angetrieben und kann so den Strom fur das elektri- pressionsberg hinauflauft ,, , daB dieser beim anschlieBeriden 
sche Bordnetz des mit der Brennkxaftniaschine 1 ausgerii- Schwungholen mithelferi kann, die Kurbelwelle zu be- 
steten Fahrzeuges hefern! Beim Abstellen der Brerinkraft- 65 • schleunigen. Eine solche MaBnahme. empfiehlt sich insbe- 
rdasctiine j wLrd def 8 "umgeschaltet", sondere beim Erststart bzw. beirn Start mit npch kalter 

also aktiv bestromt, und kaibn beim ^ederstart der Brenn- Brennkraftmaschine 1. ., ; : • . , 

kraftaaschine 1 als Starter eingesetzt werden. Bei den nachfolgend effolgehden Warms tarts wird dann 
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nicht mehr so viel Schwung fur die Kurbelwelle 4 benotigt. 
Der gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform altemativ dazu 
erfolgende Startvorgang ist hier, insbesondeie bei einem 
Start/Stop-System, jedoch sehr zeitkritisch. Die Starts wer- 
den dabei im allgemeinen von dem Start/Stop-Steuergerat 7 
veranlaBt, welches die gesamten Start/Stop- Vorgange koor- 
diniert Dieses Start/Stop-Steuergerat 7 sorgt dann dafur, 
daB nach dem Abschalten der Brennkj^ftmaschine 1 bzw. 
nach dem Stillstand der Kurbelwelle 4 sofort eine RUck- 
wartsbewegung der Kurbelwelle 4 -in die Startausgangs- 
Wihkelstellung eingeleitet wird. Die Kurbelwelle 4 wird 
dann iiber ein standig an der Eleklromaschine 8 anliegendes 
Drehmoment so lange in der Startausgangs-Wmkelstellung 
festgehalten; bis der Start der Brennla^ftmaschine 1 erfolgt 
Hierbei kann das Start/Stop-Steuergerat 7 die Lage der Kur- 
belwelle 4 liber den Lagesensor 6 uberwachen und zur 
Ruckwartsdrehbewegung der Kurbelwelle 4 auf einen vor- 
gegebenen Maximalwert begrenzen. Dies kann insbeson- 
dere dann erforderlich werden, wenn Kolbenringe und Ven- 
ule nicht ausreichend gasdicht sind und dem von der Elek- 
tromaschine 8 aufgebrachten Haltedrehmoment kein Ge- 
genmoment bieten konnen. 

Bei dieser oben beschriebenen Vorgehensweise kann 
zwar kein Ruckwartsschwung der Kurbelwelle 4 genutzt 
werden, um eine moglichst groBe Anlaufstrecke zu gewin- 
neri, dafiir lauft. jder gesamte Startvorgang jedoch sehr viel 
schneller ab, weil sofort in der richtigen Drehrichtung der 
Kurbelwelle 4 gestartet wird. 

Der Haltevorgang der Kurbelwelle 4 mittels der Elektro- 
maschine 8 gegen die ruckwarts vorgespannte Kompressi- 
onskraft, benotigt verhaltnismafiig wenig elektrische Lei- 
stung, weil hier kerne mechanische Arbeit aufgewendet 
wird, sondern lediglich die Verluste in der Eleklromaschine 
8 und der Elektrbnik, z. B. einem Wechselrichter, ausgegli- 
chen werclen mussen.Es kann hier jedoch sinnvoll sein, uber 
das Start/Stop-Steuergerat, die Ruckwartsvorspannung zeit- 
lich zu begrenzen, so daB bei lahgeren Standzeiten des 
Kraftfahrzeugs der Start wieder analog einem Erststart er- 
folgt 

Altern ativ oder parallel zu dem Halten der Kurbelwelle 4 
uber die Elektromaschine 8, konnen hier auch nicht darge- 
stellte Bremseinrichtungen, welche z. B. elektromechanisch. 
oder elektromagnetisch ausgebildet sein konnen, eingesetzt 
werden. 

Eine weitere, alternative Mogjichkeit zum Erreichen der 
Startausgangs-V^nkelstellung liegt darin, die Kurbelwelle 4 
der Brennkraftxnaschine 1 entsprechend gezielt zu bremsen, 
so daB sie iiber nicht dargestellte Bremseinrichtungen, wel- 
che z. B. elektro-mechanisch oder elektromagnetisch ausge- 
bildet sein konnen, oder iiber ein vori der Elektromaschine 8 
aufzubringendes Haltemoment in der Startausgangs-Win- 
kelstellung gestoppt und gehalten wird. Ein Warrnstart der 
Brennkraftmaschine 1 kann auch dann direkt aus der Start- 
ausgangs-Winkelstellung heraus sehr schnell erfolgen. 

Bei sehr tiefen Temperaturen und entsprechend kritischen 
Brerinkraftmaschinen 1, wie z. B. Dieselmptoren mit gro- 
Bem Einzelzylindervolumen oder Biennkraftmaschinen 1 
mit Alurniniumlagerstuhlen, welche bei extrem tiefen Tem- 
peraturen ein "iBmkieinmen" der Kurbelwelle 4 bewirken 
konnen, sowie bei sehr groBvolumigen Motoren mit verlu- 
streichen Hilfsaggregaten2, 9, kann es erforderlich sein, daB 
weiterhin ein herkommlicher Anlasser 5 eingesetzt wird. 
Dieser kann jedoch, da er lediglich als Unterstutzung der 
Elektromascrmie 8 ausgelegt werden muB, sehr viel kleiner 
und kostengiinstiger als bisher ublich geplant werden. 
} AuBerdem konnen durch den Start der Brennkraftrna- 
schihe 1 iiber den Riemen 3 und die Elektromaschine 8, ins- 
besondere im Fall eines Warmstarts, die Startgerausche bei 



der Verwendung in Start/Stop-Systemen gegeniiber dem 
herkommlichen Anlasser 5 erheblich reduziert werden. 

Das Verfahren zum Starten laBt sich mit. sehr kleinen 
Hektromaschinen 8 als Lichtmaschinen bereits bei relativ 
5 niedrigen Temperaturen der Brermkraftoaschine 1 einset- 
zen, so daB der Start/Stop-Betrieb des Start/Stop-Systems 
bereits rruhzeitig aufgenommen werden kann. Dies ermog- 
licht es, daB bei verschiedenen Varianten von Brerinki^ftma- 
schinen 1 sehr effektiv und kostengiinstig Krafltstoff einge- 
10 spart werden kann, insbesondere auch bei "halbwarmen" 
Brennlo-aitmaschinen 1 und in dem sehr haufig auftretenden 
und fur eine Start/Stop-System besonders effektiven Kurz- 
streckenbetrieb z. B. in einer Stadt 

15 Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Starten einer BrennkrafWaschine, 
insbesondere bei einem Start/Stop-rSystem fur die 
Brermkrartmaschine, mittels einer mit einer Kurbel- 

20 welle der Brennkraftmaschine verbundenen Elektro- 
maschine, welche als Sl^er/Generator-Einheit betrie- 
ben wird, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem 
Startvorgang der Brennkraftmaschine (1) die Kurbel- 
welle (4) gezielt auf eine Startausgangs-WmkelsteUung 

25 bewegt wird, wobei der Startvorgang danach von der 
Startausgangs-"v^nkelstellung aus erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Startausgangs-Winkelstellung der Kurbel- 
welle (4) eine instabile Wlnkelstellung der Kurbelwelle 

30 (4) ist. ' " ' 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kurbelwelle (4) der Brennkraftma- 
schine (1) durch die Elektromaschine (8) auf die Start- 
ausgangs-Winkelstellung bewegt wird. 

35 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichinet, daB die Kurbelwelle (4) entgegen der 
Bewegungsrichtung des Startvorgangs auf die Start- 
ausgangs-Winkelstellung bewegt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB die Kurbelwelle (4) beim Abstellen der 

' Brennkraftmaschine (1) derart abgebremst wird, daB 
> ! die Kurbelwelle (4) in der Startausgangs-Winkelstel- 
lung zum StiUstand kommt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
45 • net, daB die Kurbelwelle (4) durch ein aktives Ansteu- 

ern der Elektromaschine (8) derart abgebremst wird, 
daB die Kurbelwelle (4) in der Startausgangs-Winkel- 
stellung zum Stills tand kommt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
50 net, daB die Kurbelwelle (4) durch meehanische 

Bremsmittel derart abgebremst wird, daB die Kurbel- 
welle (4) in der Startausgangs-WmkElsteUung zum 
StUlstahd kommt 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB die Kurbelwelle (4) durch 

die Elektromaschine (8) in der Startausgangs-Winkel- 
steUung festgehalten wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
, durch gekennzeichnet, daB die Kurbelwelle (4) in der 

60 Startausgangs-Winkelstellung durch eine elektro-me- 
chanische oder elektromagnetische Bremseinrichtung 
festgehalten wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da"- 
durch gekennzeichnet, daB die Kurbelwelle (4) der 

65 Brennla^fmiaschine (1) durch ein vorgespanntes, bie- 
geschlaffes Verbindungselement (3) mit der Elektro- 
maschine (8) verbunden wird, wobei wahrend des 
Startvorgangs die Vorspannung auf das biegeschlafle 
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Verbindungselement (3) erhdht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch das Verbindungselement (3) we- 
nigsfcens einen Teil der Hilfsaggregate (2, 9) derBrenn- 
kraftmaschine (1) angetrieben werden. 5 

12. Vorrichtung zum Starten einer Bremikraftma- 
schine, insbesondere nach dem Verfahren gemafi der 
Anspruche 1 bis 11 , welche eihe tdit einer Kurbelwelle 
der Breimlqrarrmaschine verbundene, als Starter/Gene- 
rator-Einheit betreibbare Eletedmaschine aufweist, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eiektrbmaschine (8) 
liber ein Verbindungselement (3) mit der Kurbelwelle 
(4) der Brerinkraftmaschme (1) verbunden ist, wobei • 
wenigstens eirie Spanneinrichtung (16) fur das Verbin- 
dungselement (3) vorgesehen ist, durch welche das 15 
Verbindungselement (3). in Abhangigkeit des Betriebs- 
zustandes der Elektrpmaschine (8) spannbar ist. 

13. Vorrichmng nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spanneinrictitung (26) ein Tragerele- 
ment (11), die Elektromaschine (8) und ein Spannele- 20 
meht (15) aufweist. '~K- :"t{ V ''v;';vy;_.-.v ' ' 

14. Vorrichtung nach Anspriich 13^ dadurch gekenn- . 
zeichnct, daB die Elektromaschine (8) auf dem Trager- 
eiement (U) difehbeweglich gelagert ist, wobei das 
Spanneiement (15), durch welches das Verbindungs- 25 
element (3) vorgespannt ist, zwischen dem Tragerele- 
inent (11) und der Elektromaschine (8) angeordnet ist. 

15. .Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagerung der Eleklxomaschine (8) in 
dem Tragerelement (11) m einem radialen Abstand (A) 30. 
Von der Mittelachse (13) der Elektromaschine (8) zu 
"dem Tragerelement (11) hm m der Art ausgefuhrt ist, 
daB das beim -St^erbepAeb 6er Elektromaschine (8) ; 
auftretende Reaktionsmoment eiries Gehauses (10) der 
Elektomaschine (8) das ; Verbindungselement (3) zu- 35 
satzlich zu dem das Verbindungselement (3) vorspan- 
nenden Spanneiement (15) spannt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- , 
zeichnet, daB' die Spariheinrichtung (16) ein aktives an^ 
steuerbares Spanneiement aufweist. ; 40 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 1 6, 
dadurch gekennzeichnet," daB das Verbindungselement . 
als Riemen (3) ausgebildet ist • 

18. Vorrichtung nach; Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Riemen (3> zahnlos ausgebildet ist. 45 

19. Vorrichtung riach einem der Anspruche 12 bis 18, ; 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektromaschine (8) 
iiber ein biegeschlarfes, vbrgespanntes Verbindungs- 
element (3) rnit der Kurbelwelle (4) der JSrennkraflma- i\ 
schine (1) verbunden ist. 56 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichhungen 



55 



60 



65 



ZEIGHNUNGEN SEJTE 2 



Nummer. 
IntCI, 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 49 931 AT 
F 02 N 15/00 

5. April 2001 





This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



THIS PAGE BLANK obpto) 



